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ЧАСТЬ 1. МАТЕРИАЛЫ К ЛЕКЦИЯМ 
 
Лекция 1. Время в стратиграфии: принцип хронометрии, принцип Стено-
на, закон Головкинского. Взаимоотношение принципов Стенона и Голов-
кинского. Определения и виды хроностратиграфических подразделений по 
Международному стратиграфическому справочнику, по Стратиграфиче-
скому кодексу. Основное рабочее подразделение хроностратиграфии. 
 
В стратиграфии время выступает в качестве основного организующе-
го начала, т.к. все стратиграфические выводы имеют смысл постольку, по-
скольку они решают вопрос об одновременности или последовательности гео-
логических событий.  
Принцип хронометрии опирается на систему внешнего отсчета. В сис-
теме геологических исследований хронометрия представлена геохронометрией, 
в основе которой лежит закон Н.А. Головкинского. 
В основе закона Головкинского, или принципа разновозрастности 
граничных поверхностей осадочных геологических тел, лежит положение о 
разновременности образования литологически однородных слоев, установлен-
ное Николаем Алексеевичем Головкинским в 1868 по результатам изучения 
пермской формации Камско-Волжского бассейна (Основы стратиграфии, 2010; 
Прозоровский, 2010). Разновозрастность различных частей одного и того же 
слоя обусловлена самим механизмом слоеобразования в условиях перемещения 
береговой линии бассейна осадконакопления (рис. 1). Н.А. Головкинский указал 
на необходимость отличия понятий о хронологическом, стратиграфическом, 
петрографическом и палеонтологическом горизонтах. При этом хронологиче-
ские горизонты косвенно пересекают все другие. 
Разновозрастность отдельного слоя часто не может быть установлена 
практически и поэтому не всегда имеет существенное значение для стратигра-
фии, в этих случаях ей можно и пренебречь. Однако с разновозрастностью 
мощных осадочных комплексов, состоящих из большого числа слоев, необхо-
димо считаться. 
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В литературе встречается следующая формулировка данного принципа: 
граничные поверхности геологических тел (например, кровля слоя) не являются 
вполне изохронными на всем протяжении, причем скорость изменения воз-
раста этих поверхностей возрастает в направлении, перпендикулярном бере-
говой линии бассейна (Степанов, Месежников, 1979). 
 
Рис. 1. Рисунки из книги Н.А. Головкинского «О пермской формации Цен-
тральной части Волжско-Камского бассейна» (1868). На фиг. 23 изображена 
«чечевица» Головкинского. 
 
Исходя из учения об образовании слоя, в каждом слое можно считать 
строго синхроничными только те его участки, которые отлагались параллельно 
береговой линии. 
Принцип Н. Стенона, или принцип последовательности образования 
геологических тел, заключается в том, что относительный возраст двух кон-
тактирующих геологических тел осадочного генезиса определяется их первич-
ными пространственными соотношениями. Согласно Н. Стенону, при ненару-
шенном залегании горных пород каждый нижележащий слой древнее покры-
вающего слоя. Этот принцип переводит пространственное отношение геологи-
ческих тел (ниже/выше) во временное отношение (древнее/моложе). 
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Нильс Стенсон, больше известный как Николаус Стенон – датский гео-
лог, палеонтолог, кристаллограф, анатом и философ (натуралист), который ос-
новные геологические выводы изложил в диссертации «О твердом, естественно 
содержащемся в твердом», опубликованной во Флоренции в 1669 г. Этот год 
стал годом рождения науки геологии и, в частности, стратиграфии. 
Однако через 200 лет (в 1868 г.) Н.А. Головкинский указывал на возмож-
ность применения принципа Стенона только в пределах очень ограниченной ме-
стности в силу того, что нижние границы литостратонов испытывают возрас-
тное скольжение. 
Хроностратиграфические подразделения (Международный Страти-
графический Справочник, 1978) 
Хроностратиграфические подразделения – это совокупность пород, как 
слоистых, так и неслоистых, которые сформировались в течение определенного 
интервала геологического времени. Подразделения геологического времени, в 
течение которых сформировались хроностратиграфические подразделения, на-
зываются геохронологическими подразделениями.  
Хроностратиграфия – раздел стратиграфии, который изучает временные 
соотношения и возраст совокупностей пород.  
Хроностратиграфическая классификация – организация пород в под-
разделения на основе их возраста или времени образования.  
Целью хроностратиграфической классификации является организация 
пород, образующих земную кору, в подразделения, имеющие собственные на-
звания (хроностратиграфические подразделения), соответствующие интервалам 
геологического времени (геохронологические подразделения) и служащие ос-
новой временной корреляции и системы регистрации событий геологической 
истории.  
Хроностратиграфическое подразделение – совокупность образований, 
которая включает все породы, сформировавшиеся за определенный промежу-
ток времени. Хроностратиграфические подразделения ограничены синхронны-
ми горизонтами. Ранг и относительная величина подразделений в хронострати-
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графической иерархии определяются продолжительностью временного интер-
вала, который они отражают, а не их физической мощностью.  
Хроностратиграфический горизонт (хроногоризонт) – стратиграфиче-
ская поверхность или плоскость, которая является повсеместно одновозраст-
ной.  
Международный стратиграфический справочник рекомендует следующие 
официальные хроностратиграфические термины и геохронологические эквива-
ленты для обозначения подразделений различного ранга и временного объема. 
Принята следующая иерархия официальных хроностратиграфических и гео-
хронологических терминов. Хроностратиграфические: Эонотема – Эратема – 
Система – Серия (Отдел) – Ярус – Подъярус; Геохронологические: Эон – Эра – 
Период – Эпоха – Век – Подвек. 
Ярус (век). Ярус назван основным рабочим подразделением хроностра-
тиграфии, так как он соответствует по своему рангу и объему целям внутрире-
гиональной хроностратиграфической классификации. Ярус включает все поро-
ды, сформировавшиеся в течение века. Ярус – это подразделение наименьшего 
ранга в хроностратиграфической иерархии, которое может быть выделено в 
глобальном масштабе. Он является подразделением серии (отдела). Ярус опре-
деляется по стратотипам его границ в разрезах, которые внутри непрерывной 
стратиграфической последовательности отложений, предпочтительно морских, 
содержат обозначенную точку, выбранную для потенциальной корреляции.  
Обратимся к Стратиграфическому Кодексу России (2006) (СК – 2006). 
В нем нет отдельно выделенных хроностратиграфических подразделений. 
Стратиграфическим кодексом предусмотрены две группы стратиграфических 
подразделений – основные и специальные. 
Среди основных терминов СК – 2006 упомянуты следующие: стратотип 
стратиграфической границы, точка глобального стратотипа границы и 
шкала геологического времени. 
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Стратотип стратиграфической границы (лимитотип) – выбранный в 
качестве эталонного разрез, в котором фиксируется положение нижней грани-
цы стратона. 
Точка глобального стратотипа границы (global stratotype section and 
point) – точка, выбранная в конкретном разрезе толщи пород и в определенном 
географическом районе, являющаяся стандартом для определения нижней гра-
ницы каждого подразделения Общей стратиграфической шкалы. 
Шкала геологического времени (Геохронометрическая шкала) – после-
довательный ряд датировок нижних границ общих стратиграфических подраз-
делений, выраженных в годах и вычисленных с помощью изотопных и других 
методов. 
В опубликованном Международной комиссией по стратиграфии (МКС) 
варианте Международной стратиграфической шкалы (МСШ) – Шкале геоло-
гического времени – 2004 (ШГВ–2004) фактически предложены новые прави-
ла проведения ярусных границ в осадочных бассейнах. В понятие «ярус» вло-
жен однозначный хронологический смысл. Его начало определяется конкрет-
ной временнόй датой, которая закреплена «золотым гвоздем» в стратотипе 
ярусной границы. Прослеживание ярусной границы рекомендуется проводить с 
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Лекция 2. Геохронометрические методы. Метод молекулярных часов 
 
Первым широко используемым методом определения абсолютного (фи-
зического) возраста геологических образований следует, вероятно, считать ме-
тод определения возраста по ленточным глинам. Пользуясь этим методом, гео-
логи установили, что последний ледник покинул территорию Ленинградской 
области 16,5 тыс. лет назад, а Скандинавию всего 8–9 тыс. лет. 
Геохронометрические методы. 
Геохронометрические методы объединяют приемы, определяющие в 
стандартных единицах физического времени (в годах) удаленность образования 
геологических объектов от современности или продолжительность их сущест-
вования. Для определения так называемого абсолютного возраста (устаревший 
термин) применяются изотопные, или радиометрические, или изотопно-
геохронометрические методы. Они основаны на особенности радиоактивных 
химических элементов, входящих в состав многих минералов, преобразовы-
ваться в их стабильные изотопы с постоянной скоростью, свойственной каждо-
му элементу. Устанавливая соотношение мобильных и стабильных изотопов в 
анализируемой пробе, можно определить в единицах астрономического време-
ни удаленность образования радиоактивного элемента и, соответственно, воз-
раст породы, в строении которой принимает участие исследуемый минерал. 
Определение возраста горных пород явилось первым практическим при-
менением процесса радиоактивного распада, открытого А. Беккерелем. Уже в 
1902 г. П. Кюри показал, что это явление дает человеку меру времени, а в 1904 
г. Э. Резерфорд и Б. Болтвуд доказали постоянство отношений U/Ra и U/Th в 
земных телах. Исследования А.Холмса заложили основу методики определения 
геологического возраста пород по изотопам и привели к созданию первой гео-
хронологической шкалы. 
В настоящее время изотопные методы основаны на распаде тех радиоак-
тивных элементов, которые преобладают в земной коре. Из приблизительно 
1600 природных и искусственных изотопов только 272 стабильны. Для опреде-
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ления возраста используются долгоживущие радиоактивные изотопы. Приме-
нение этих методов корректно лишь при двух допущениях: 1) скорость радио-
активного распада неизменна в течение всей геологической истории, 2) все ус-
тойчивые изотопы образовались в анализируемом минерале только за счет рас-
пада исходных радиоактивных изотопов. Данное допущение непосредственно 
проверить невозможно, его можно лишь проконтролировать путем сравнения с 
результатами определения возраста того же объекта другими методами. 
Наиболее применимые в геологической практике методы изотопного оп-
ределения возраста следующие. 
Калий-аргоновый метод. Используется для магматических и метамор-
фических пород по минералам, содержащим калий (слюды, полевые шпаты, ро-
говые обманки, пироксены), для осадочных пород – по глаукониту. Глауконит 
предварительно должен быть исследован на предмет отсутствия изменений 
вторичными процессами. Смысл анализа измененного глауконита отсутствует, 
т.к. будет определен возраст перехода глауконита в измененное состояние, а не 
возраст образования породы. Погрешность метода составляет 4%. Наиболее на-
дежным считается для среднепалеозойских и кайнозойских образований. 
Рубидий-стронциевый метод. Метод основан на распаде рубидия с пре-
вращением его в стронций: 87Rb —› 87Sr. Для анализа используются слюды: 
биотит, мусковит, лепидолит. Метод может применяться по всей породе (ис-
пользуется совокупность всех минералов породы). Применим в основном для 
анализа докембрийских пород, т. к. рубидий имеет очень длительный период 
полураспада (время, в течение которого от радиоактивного элемента остается 
только половина его массы) равный 50 млрд лет. Для сравнения приведем пе-
риоды полураспада некоторых других радиоактивных элементов: 147Sm – 106 
млрд лет; 232Th – 13,9 млрд лет;  238U – 4,51 млрд лет; 235U – 710 млн лет; 40К – 
1,31 млрд лет; 14С – 5,5–6 тыс. лет. Рубидий-стронциевым и самарий-
неодимовым методами были определены самые древние породы на Земле в За-
падной Австралии (4,1–4,2 млрд лет), Западной Гренландии (3,8 млрд лет) и 
возраст пород Луны (4,5 млрд лет). 
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Свинцовый метод. Используется преимущественно для датировок до-
кембрийских пород в двух вариантах: свинцово-изотопном и свинцово-
изохронном. При первом варианте исследуются минералы, содержащие уран и 
торий: уранинит, настуран, монацит, циркон, ортит, колумбит и др. Погреш-
ность составляет 5%. Во втором варианте исследуют породы: гнейсы, кристал-
лические сланцы, мраморы, джеспиллиты, известняки. Возраст получается по 
четырем изотопным отношениям: 207Pb/235U, 206Pb/238U, 208Pb/232Th, 207Pb/206Pb. 
Совпадения результатов свидетельствуют о их достоверности. Наиболее близки 
к истинным значениям отношения 207Pb/206Pb для докембрия, остальные – для 
фанерозоя. 
Уран-свинцовый изохронный метод в настоящее время считается наибо-
лее точным (погрешность – доли %).  
Радиоуглеродный метод. Применяется только для позднего плейстоцена 
– голоцена, от 1 до 60 000 лет. Этим методом исследуются объекты органиче-
ской природы: древесина, древесный уголь, торф, кости, раковины, сталактиты, 
в которых содержится естественный радиоуглерод 14С. Погрешность метода – 
5%. 
В настоящее время разрабатываются калий-кальциевый и уран-
ксеноновый методы датировок докембрийских образований. Кроме того, ведет-
ся работа по применению почти по всем перечисленным методам нейтронно-
активационных вариантов, которые смогут датировать открытые системы.  
При использовании единиц времени в геологии рекомендуется междуна-
родная система сокращенных обозначений с буквой «а» (от лат. annum – год): 
Ка (Kilo-annum) – 103 лет, Ма (Mega-annum) – 106 лет, Ga (Giga-annum) – 109. 
Метод "молекулярных часов" интенсивно развивается с 1960-х годов, 
однако наиболее широко стал использоваться лишь в последние 5–10 лет. Суть 
данного метода заключается в том, что генетическая информация из современ-
ных организмов (по ДНК и протеиновым последовательностям) позволяет оп-
ределить степень их родства и вычислить возраст дивергенции форм от общего 
предка (Hedges, Kumar, 2009). Результатом дивергенции является появление 
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новых линий организмов, что также может быть датировано. Исходя из этого, 
строится последовательность дивергенций организмов, приведших, в конечном 
итоге, к появлению современных форм.  
В 2009 г. издан справочник, где учитываются данные по 1610 семействам 
всех трех надцарств (Hedges, Kumar, 2009). Вот некоторые датировки событий, 
полученные с помощью метода "молекулярных часов" (Рубан, 2012): 
 появление жизни на Земле – 4,4–4,2 Ga; 
 первая дивергенция жизни – 4,2 Ga; 
 появление эукариотов (Eukaryota) – 2,0 Ga; 
 появление грибов (Fungi) – 1368 Ma; 
 появление животных (Metazoa) – 1020 Ma; 
 появление наземных растений (Embryophyta) – 936 Ma; 
 появление моллюсков (Mollusca) – 698 Ma; 
 первая дивергенция наземных растений (Embryophyta) – 593 Ma; 
 появление покрытосеменных растений – 355 Ma; 
 первая дивергенция крокодилов (Crocodylia) – 102,6 Ma; 
 появление приматов (Primates) – 86,2 Ma; 




Геохронометрические методы (общие положения) 
Калий-аргоновый и рубидий-стронциевый методы 
Свинцовый и радиоуглеродный методы 
Метод молекулярных часов (примеры датировок) 
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Лекция 3. Шкала геологического времени: методика построения. Руково-
дящее корреляционное событие. Диахронность границ  
 
Шкала геологического времени (Геохронометрическая шкала) – после-
довательный ряд датировок нижних границ общих стратиграфических подраз-
делений, выраженных в годах и вычисленных с помощью изотопных и других 
методов. По состоянию на февраль 2014 года Шкала геологического времени 
изображена на рисунке 2. 
В опубликованном Международной комиссией по стратиграфии (МКС) 
варианте Международной стратиграфической шкалы (МСШ) – Шкале геологи-
ческого времени – 2004 (ШГВ – 2004) (Gradstein et al. 2004) фактически пред-
ложены новые (для России) правила проведения ярусных границ в осадочных 
бассейнах. В понятие «ярус» вложен однозначный хронологический смысл. Его 
начало определяется конкретной временнόй датой, которая закреплена «золо-
тым гвоздем» в стратотипе ярусной границы. Прослеживание ярусной границы 
рекомендуется проводить с применением руководящего корреляционного со-
бытия (рrincipal correlative event) (рис. 3). 
На начало 2013 г. из 100 ярусов получили свои ТГСГ только 64 (Алексе-
ев, 2013). Анализ этих ТГСГ позволяет выделить несколько их типов.  
Биостратиграфические. Это наиболее распространенный тип, к нему 
относятся границы 51 яруса – все в мезозое и почти все в палеозое. Согласно 
правилам, в качестве маркера должен выбираться вид в единой филогенетиче-
ской последовательности в конкретном разрезе на том уровне, где наличие пе-
реходных форм позволяет установить его истинное первое появление. На прак-
тике это требование не всегда удается выполнить. Использованы следующие 
группы: конодонты (17 границ, из них 1 в мезозое), граптолиты (13 границ, все 
в палеозое), аммоноидеи (10 границ, все в мезозое), фораминиферы (4 границы, 
по одной в палеозое и мезозое и 2 в кайнозое), трилобиты (3 границы в палео-
зое), известковый наннопланктон (2 границы в кайнозое), брахиоподы (1 гра-
ница в палеозое), двустворчатые моллюски (1 граница в мезозое). Для нижней 
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границы олигоцена, вопреки правилам, в качестве маркера выбрано не событие 
первого появления, а исчезновение планктонных фораминифер семейства 
Hantkeninidae.  
Ихнологические. К этому типу принадлежит только одна, но чрезвычай-
но важная граница – ТГСГ основания фанерозоя, совпадающего с основанием 
кембрийской системы, еѐ нижнего отдела и фортунского яруса. В качестве мар-
кера этой границы в 1992 г. выбрано первое появление в разрезе на п-ове Нью-
фаундленд в Канаде ихнофоссилии Trichophycus pedum.  
Магнитостратиграфические. Границ, выбранных по смене намагничен-
ности осадочных толщ, всего 7, 6 – в кайнозое и 1 – в мезозое. В частности, та-
ким способом зафиксировано основание гелазского яруса (и, соответственно, 
четвертичной системы) на уровне в 1 м выше границы магнитозон Гаусс и Ма-
туяма, аквитанского яруса в подошве магнитозоны С6Сn.2n и танетского яруса 
в подошве магнитозоны C26n. В основании магнитной аномалии М0 проводит-
ся граница аптского яруса. 
Хемостратиграфические. Новый тип ТГСГ, который стал выделяться 
совсем недавно, включает рубежи ярусов, зафиксированные по аномалиям в 
изотопном составе кислорода и углерода биогенных карбонатов (δ18О и δ13C). 
Таких ТГСГ пока только три, и все они установлены в кайнозое. Во-первых, это 
нижняя граница серравальского яруса, во-вторых, ипрского (по негативной 
аномалии δ13C в подошве слоя сапропелита, вызванной выделением громадного 
количества метана из газогидратов), а также зеландского.  
Импактные. К этому типу относится лишь один ТГСГ – основание дат-
ского яруса или граница мезозоя и кайнозоя, зафиксированная в Тунисе (разрез 
Эль-Кеф) по иридиевой аномалии в подошве пограничного глинистого гори-




Рис. 2. Международная хроностратиграфическая шкала (2014)
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Рис. 3. Фрагменты последовательностей ярусов и ТГСТ (―золотых гвоздей»), ратифицированных МКС 
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Климатические. К рубежам, на которых фиксируются резкие клима-
тические сдвиги, относятся ТГСГ двух наиболее молодых подразделений – 
голоценового отдела (начало последнего потепления, фиксируемого по сдви-
гу в содержании дейтерия в керне льда скважины, пробуренной в Гренландии 
на уровне 11784±99 лет и следующего за ним по удревнению возраста верх-
него плейстоценового (тарантского?) яруса на уровне морской изотопной 
подстадии 5е, тоже в керне скважины, пробуренной в терминале города Ам-
стердам.  
Таким образом, биостратиграфические ТГСГ доминируют в палеозое и 
мезозое, причем в основу положены группы с пелагическим образом жизни, 
в единичных случаях используется бентос. Так, ТГСГ всех ярусов девона, за 
исключением самого нижнего лохковского яруса, основаны на конодонтах, а 
ТГСГ ярусов силура выбраны по граптолитам (также за исключением одно-
го). В кайнозое преобладают маркеры физической природы, тогда как био-
стратиграфические занимают резко подчиненное положение. Будет ли тен-
денция замены биостратиграфических границ на физические распростра-
няться на мезозой, для которого утверждены лишь 40% границ, пока не ясно.  
Руководящие корреляционные биособытия увязаны в основном с пер-
вым появлением таксона (FAD – First Appearence Datum), реже – с последним 
появлением таксона (LAD Last Appearance Datum). 
Несмотря на то, что ярусные границы провозглашены МКС изохрон-
ными, при их прослеживании на основе рекомендованного корреляционного 
события синхронными они быть не могут в силу диахронности самих собы-
тий (Основы стратиграфии, 2010) .  
На этот неоспоримый факт исследователи обращают внимание уже 
около 140 лет. Диахронность биозональных и литологических границ впер-
вые была установлена Н.А. Головкинским, который на примере пермской 
формации Центральной части Волжско-Камского бассейна открыл чечевице-
образное строение лито- и биостратиграфических горизонтов, формирование 
которых он связывал с миграцией береговой линии. Говоря современным 
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языком, «чечевицы» Головкинского явились «прасеквенциями» или «прак-
линоформами», а их автор – родоначальником хроностратиграфической кон-
цепции. 
Н.А. Головкинский отмечал: «… с каждым новым исследованием от-
крывались новые факты, обнаруживающие неправильность учения об одно-
временном существовании и одновременном исчезновении повсеместных 
фаун. Понятие о медленном изменении органического населения и о фациях 
постепенно вырабатывалось и теперь едва ли какой-нибудь геолог…, будет 
отвергать для различных местностей разновременное существование одина-
ковых форм и одновременность различных» (рис. 4).  
 
Рис. 4. Рисунок из книги Н.А.Головкинского «О пермской формации Цен-
тральной части Волжско-Камского бассейна» (1868), на котором показана 
диахронность биостратиграфических границ.  
 
Руководящее корреляционное событие, как и любое событие в геоло-
гической истории, имело некоторую скорость распространения. И чем она 
меньше, тем больше будет отклонена прослеживаемая граница от виртуаль-
ной изохронной линии. Учитывая, что разные фаунистические группы в раз-
ные геологические эпохи осваивали морские бассейны и исчезали из них с 
разной скоростью, границы, проведенные на основе прослеживания биосо-
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бытий, будут в различной степени диахронными. Ниже будет показано, как 
можно выявить диахронность нижних границ лито- и биостратонов, исполь-
зуя признак «наибольшего веса» (принцип Мейена), за который принято со-
бытие с наибольшей скоростью распространения. 
Подошвы всех лито- и биостратонов испытывают возрастное сколь-
жение в большей или меньшей степени. Если для определения временного 
промежутка, в течение которого начинал формироваться лито- или биостра-
тон, использовать несколько последовательностей событий, одна из которых 
будет представлять собой смену более скоростных событий, возрастное 
скольжение основания данного стратона проявится отчетливо. Следователь-
но, историко-геологические этапы, в течение которых происходит формиро-
вание лито- или биостратонов, в той или иной степени пересекаются во вре-
мени. Ярким примером правомерности данного вывода, актуализованного в 
историю общественного развития, является начало и конец любой историче-
ской эпохи, которые часто носят затяжной характер. В момент начала оче-
редной эпохи продолжают происходить события из предшествующих этапов, 
а при ее окончании часто присутствуют признаки, характерные для после-
дующих эпох. Хотя, как известно, нередки случаи и резкой (революционной) 
смены этапов общественного развития. Если применить принцип аналогии к 
геологическим этапам, то, действительно, станет возможным одновременное 
существование видов организмов, по последовательной смене которых по-
строено сейчас большинство зональных шкал. Следовательно, для проведе-
ния глобальной границы, максимально приближенной к изохронной линии, 
требуется выбрать самое высокоскоростное событие из всех доступных для 
регистрации и проследить его в как можно большем числе разрезов. 
Именно по причине возможного пересечения во времени смежных исто-
рико-геологических этапов в новом варианте МСШ (ШГВ – 2004) осуществ-
лен переход к шкале физического времени, в которой понятие «ярус» нельзя 





Шкала геологического времени: методика построения и основные про-
блемы, решаемые МКС 
Биостратиграфические и ихнологические руководящие корреляционные 
события (определения, примеры) 
Магнито- и хемостратиграфические руководящие корреляционные со-
бытия (определения, примеры) 
Импактные и климатические руководящие корреляционные события 
(определения, примеры) 
Доминирование определенных видов руководящих корреляционных со-




Лекция 4. «Золотые гвозди» и проблемы Международной стратигра-
фической шкалы 
 
«Золотым гвоздем» отмечают нижнюю границу яруса, это символиче-
ская маркировка ТГСГ (GSSP). Отмеченный таким образом разрез получает 
статус глобального стратотипа границы, что не только превращает его в объ-
ект геологического наследия, но и привлекает туристов. Между странами 
идет соревнование за право забить как можно больше "золотых гвоздей" на 
своей территории. Один из крупнейших, если можно так выразится, "золотых 
гвоздей" удалось получить Китаю, где проходит официально признанная 
граница между не только ярусам и периодами, но и между эрами – Палеозой-
ской и Мезозойской. В тех местах организован огромный туристический и 
научно-исследовательский комплекс. 
Решение о ратификации ТГСГ, как правило, принимается на уровне ра-
бочей группы по тому или иному подразделению или границе, потом утвер-
ждается Международной комиссией по стратиграфии и Международным 
союзом геологических наук.  
Пример ТГСГ – «золотой гвоздь» в основании датского яруса. Нижняя 
граница дания и кайнозойской системы проведена в красноватом глинистом 
слое, в основании 50-см прослоя темных пограничных глин в 7 км к западу 
от г.Эль-Кеф на севере Туниса (Рис. 5).  
В пограничном 50-см слое темных глин выявлены аномальные концен-
трации иридия (рис. 6). Установлено, что на рубеже маастрихта-дания выми-
рают большинство сообществ планктонных фораминифер. В датских слоях 
обнаружены новые комплексы фораминифер. 
В первых сантиметрах выше границы установлено первое появление 
(FAD) вида планктонных фораминифер Globoconusa conusa. 





Рис. 5. Местоположение точки глобального стратотипа границы датского 
яруса в Тунисе 
 
Рис. 6. Строение маастрихт-датского разреза у г.Эль-Кеф и маркеры границы. 
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В большинстве случаев ключевые события, по которым определяются 
ТГСГ – биостратиграфические, то есть они характеризуются сменой ком-
плексов окаменелостей, но иногда на первый план выходят климатические, 
геохимические или палеомагнитные маркеры.  
При наличии нескольких разрезов, претендующих на статус ТГСГ, ста-
раются выбрать наиболее соответствующий следующим требованиям к 
разрезам: 
1) адекватная мощность разреза и темпы седиментации;  
2) формирование отложений в условиях непрерывной седиментации;  
3) отсутствие синседиментационных и тектонических нарушений;  
4) отсутствие  метаморфизма и существенных диагенетических изме-
нений отложений;  
5) обилие и разнообразие окаменелостей по всему интервалу разреза;  
6) отсутствие фациальных изменений вблизи границы;  
7) морской генезис;  
8) пригодность разреза для проведения магнито- и хемостратиграфиче-
ских исследований и радиоизотопного датирования;  
9) доступность: стратотипы должны быть доступны для всех тех, кто 
заинтересован в их изучении, должна иметься гарантия их длительной со-
хранности. 
Общая стратиграфическая шкала пермской системы России 
В современной версии ШГВ принято трехчленное деление пермской 
системы на отделы: приуральский, гваделупский и лопинский (рис. 7). В 
нижнем, приуральском, отделе сохранены традиционные российские ярусы – 
ассельский, сакмарский, артинский и кунгурский. Объѐм кунгурского яруса 
изменен за счет включения в его состав уфимского яруса или его части. Рас-
членение гваделупского отдела основано на региональных подразделениях 
Северной Америки, лопинского отдела - на ярусах, выделенных в разрезах 
Южного Китая. Их границы также определены первыми появлениями (ПП) 
конодонтов в единых филогенетических линиях (Котляр и др., 2013). 
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Рис. 7. Международная стратиграфическая шкала пермской системы, 
Общая стратиграфическая шкала России и основные корреляционные уровни 
(Котляр и др., 2013) 
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В нижнем отделе перми в МСШ использованы традиционные нижне-
пермские ярусы Южного Урала. Стратотип нижней границы пермской сис-
темы был одним из первых, утвержденных в МСШ. Точка глобального стра-
тотипа нижней границы пермской системы, соответствующая основанию ас-
сельского яруса, установлена в разрезе Айдаралаш на Южном Урале в Се-
верном Казахстане. Граница маркируется первым появлением космополитно-
го вида конодонтов Streptognathodus isolatus. Поскольку стратотип нижней 
границы перми и ассельского яруса оказался за пределами России, в настоя-
щее время в качестве парастратотипа этой границы предлагается разрез 
Усолка, расположенный у курорта Красноусольский. 
Кандидатом на ТГСГ сакмарского яруса был выбран разрез Кондуров-
ка, расположенный на правобережье р. Сакмары. Граница яруса установлена 
внутри карамурунской свиты и определялась появлением космополитного 
вида конодонтов Sweetognathus merrilli. В настоящее время в связи с необхо-
димостью получения радиометрических датировок границы и полученными 
новыми данными, ситуация с ратификацией границы сакмарского яруса из-
менилась. Вместо разреза Кондуровка в качестве кандидата на ТГСГ сакмар-
ского яруса утвержден разрез Усолка с дополнительным маркером в линии 
развития рода Mesogondolella, M. uralensis, поскольку принятый ранее основ-
ной маркер Sw. merrilli был встречен в Боливии в ассельском ярусе. Основ-
ной же причиной выбора нового разреза послужило отсутствие туфовых про-
слоев в разрезе Кондуровка, что исключало возможность получения допол-
нительных геохронологических данных. 
В качестве кандидата на роль ТГСГ нижней границы артинского яруса 
утвержден разрез Дальний Тюлькас, расположенный в 3 км от г. Красно-
усольский в республике Башкортостан. Пограничный интервал представлен 
отложениями курортной свиты стерлитамакского горизонта сакмарского 
яруса и тюлькасской свитой артинского яруса. Граница яруса определяется 
уровнем появления космополитной формы конодонта Sw. whitei. 
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В качестве кандидата на ТГСГ границы кунгурского яруса был пред-
ложен разрез в горах Пекоп (Pequop) штата Невада, США, при этом выбран-
ный ранее маркер границы – конодонт Neostreptognathodus pnevi – остался 
неизменным. Одновременно был детально изучен новый разрез в Мечетлино, 
в котором получена исчерпывающе полная конодонтовая характеристика. 
Дополнительными маркерами обоснования нижних границ ярусов, 
помимо биостратиграфических, явились изотопные датировки границ 
по осадочным цирконам в стратотипах ярусов, строго привязанные к 
конодонтовой зональности. Первое надежное датирование нижней гра-
ницы пермской системы в переходных слоях гжельского-ассельского 
ярусов было проведено высокоточным ID–TIMS U-Pb цирконовым методом в 
парастратотипическом разрезе р. Усолка на Южном Урале. Радиометриче-
ский возраст был получен по пепловым прослоям в биостратиграфиче-
ски дефинированных (в конодонтовой последовательности) породах 
пограничного каменноугольно-пермского интервала. Датирована гра-
ница перми и, соответственно, ассельского яруса цифрой 298.90 +0.31/-
0.15 млн лет. Позднее аналогичным методом было проведено датирова-
ние сакмарско-артинского интервала в разрезе Усолка. В результате дати-
рованы границы сакмарского и артинского ярусов. Изотопные датировки 
нижней границы артинского яруса были получены также в разрезе 
Дальний Тюлькас, который является кандидатом для установления 
GSSP. Полученные датировки получили статус глобальных и были включены 
в МСШ в 2012 г. В самое последнее время появились новые данные, опубли-
кованные Международной подкомиссией по пермской стратиграфии, 
изменившие рассчитанную ранее датировку нижней границы кунгурского 
яруса с 279.3 на 283.5 млн лет. 
В ОСШ к нижнему отделу отнесен уфимский ярус, но вопрос о его 
валидности остается дискуссионным. В последнее время большинство 
стратиграфов склоняется к мнению о необходимости причленения соли-
камского горизонта к кунгурскому ярусу, что подтверждается находка-
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ми в морских аналогах соликамского горизонта на Приполярном Урале 
и на Северо-Востоке кунгурского комплекса фауны, в том числе аммо-
ноидей рода Epijuresanites. Отложения, условно относимые к уфимскому 
ярусу, в северо-восточных регионах России рассматриваются в составе 
единых региональных подразделений. Особенно наглядно отсутствие 
уфимского яруса демонстрируется в разрезах Свердрупского бассейна 
Канадского Арктического архипелага, где в пограничном кунгурско-
роудском интервале отмечена аналогичная с российскими разрезами 
смена аммоноидных комплексов, сопровождаемых зональными видами 
кунгурско-роудских конодонтов. 
Средняя пермь ОСШ, выделенная в биармийский отдел, разделена на 
казанский и уржумский ярусы, а верхняя пермь ОСШ представлена татарским 
отделом, который состоит из северодвинского и вятского ярусов. Нижние 
границы ярусов среднего и верхнего отделов, начиная с уржумского, марки-
руются первыми появлениями видов неморских остракод в непрерывных фи-
логенетических линиях. Границы среднего и верхнего отделов в ОСШ и 
МСШ не совпадают, и в ОСШ она проходит на один ярус ниже. 
Нижняя граница казанского яруса и, соответственно, биармийского 
отдела условно определена появлением конодонта Kamagnathus 
khalimbadzha, встреченного в байтуганских слоях. Однако в страторегионе 
нижняя граница яруса не может быть обоснована, поскольку он подстилается 
континентальными красноцветами, и не исключено, что она проходит суще-
ственно ниже. Более уверенно эта граница определяется в морских северо-
восточных разрезах (разрез р. Барайа, Западного Верхоянья) и особенно на 
Канадском Арктическом архипелаге, где в переходном кунгурско-
казанском (роудском) интервале смена идентичных комплексов аммоноидей 
сопровождается совместными находками зональных видов конодонтов. Ка-
занский ярус традиционно подразделяется на два подъяруса. Подъярусная 
граница проведена в основании приказанских слоев разреза Печищи (Татар-
стан). Граница является фациальной и биостратиграфически не обоснована. 
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Даже в пределах Восточно-Европейского региона она прослеживается с 
большим трудом и в разных разрезах проводится на разных стратиграфиче-
ских уровнях. 
Нижняя граница уржумского яруса обозначена в основании острако-
довой зоны Paleodarwinula fragiliformis - Prasuchonella nasalis. Значительных 
биотических изменений в окрестностях данной границы не наблюдается. 
Дополнительные палеомагнитные и геохимические маркеры этой границы 
отсутствуют или не выявлены. В настоящее время это одна из самых нечѐт-
ких ярусных границ в ОСШ пермской системы. 
Принятая граница среднего и верхнего отделов в основании северо-
двинского яруса (основание остракодовой зоны Suchonellina inornata –
Prasuchonella nasalis), как предполагалось, отражает крупнейшее биотическое 
событие, наиболее контрастно проявленное в развитии наземных групп фау-
ны и флоры Восточно-Европейского бассейна. В действительности же, на 
этой границе происходит только кардинальная перестройка в фауне остракод 
– крупнейшая в пермском периоде. Существенное обновление комплексов 
двустворчатых моллюсков, рыб и четвероногих позвоночных происходит 
значительно позже, в середине позднесеверодвинского времени. На каком 
стратиграфическом уровне происходит обновление других групп беспозво-
ночных, а также растений, точно не ясно. Уржумско-северодвинскому био-
тическому событию непосредственно предшествовало палеомагнитное со-
бытие Киама/Иллаварра, граница которого является хроностратиграфическим 
уровнем планетарного масштаба. 
Северодвинский ярус подразделен на два подъяруса. Подъярусная гра-
ница зафиксирована в основании остракодовой зоны Suchonellina inornata - 
Prasuchonella stelmachovi. Дополнительным маркером является граница па-
леомагнитных зон N1P и R2P, которая располагается несколько выше подъя-
русной границы. 
Нижняя граница вятского яруса обозначена в основании остракодовой 
зоны Wjatkellina fragilina - Dvinella cyrta. Дополнительный маркер - граница 
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палеомагнитных зон R2P и N2P, располагающаяся несколько ниже ярусной 
границы. Палеомагнитному событию предшествовало позднесеверодвинское 
биотическое событие, проявившиеся в существенном обновлении комплексов 
рыб и двустворчатых моллюсков, вымирании диноцефаловой фауны тетрапод 
и вселении из Гондваны тетрапод териодонтовой фауны. 
Вятский ярус подразделяется на два подъяруса. Граница проведена в 
основании остракодовой зоны Wjatkellina fragiloides - Suchonella typica. До-
полнительный маркер – граница палеомагнитных зон N2P и R3P, распола-
гающаяся несколько выше подъярусной границы. 
Резко выраженная фациальная дифференциация пермских отложений 
затрудняет создание зональных стандартов по ортостратиграфическим груп-
пам фауны. Наиболее обоснованы зональные последовательности по конодон-
там для приуральского отдела, разработанные на глубоководных разрезах 
Южного Урала. Для средне-верхнепермских отложений в пределах европей-
ской части России широко применяются зональные последовательности по 
неморским остракодам, тетраподам, ихтиофауне и двустворчатым моллю-
скам. На северо-востоке России наибольшее значение имеют апробированные 
зональные последовательности по брахиоподам, двустворчатым моллюскам и 
фораминиферам, многие из которых прослеживаются вплоть до Новой Земли. 
Границы ярусных подразделений практически всех отделов ОСШ, за 
исключением казанского, за пределами страторегиона устанавливаются ус-
ловно или не распознаются вовсе. Ярусы приуральского отдела на Северо-
Востоке России без обоснования границ условно определены по отдельным, 
нередко единичным находкам аммоноидей. 
Ярусы верхнего отдела, установленные в континентальных отложениях, 
за пределами Урала используются формально. 
Корреляция ОСШ с МСШ вызывает определенные трудности для ряда 
стратиграфических интервалов. В настоящее время доказано примерное соот-
ветствие по объѐму казанского и роудского ярусов. На разрезах Восточно-
Европейской платформы разработана и широко используется детальная 
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магнитостратиграфическая шкала перми, при этом наибольшее значение 
имеет граница гиперзон Киама/Иллаварра, которая является глобальным кор-
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ЧАСТЬ 2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
 




1. Принцип актуализма (принцип Лайеля), принцип неполноты страти-
графической и палеонтологической летописи (принцип Дарвина) и принцип 
необратимости геологической и биологической эволюции (принцип Долло) 
2. Принцип последовательности образования геологических тел 
(принцип Стенона), принцип гомотаксальности (принцип Гексли), Принцип 
разновозрастности граничных поверхностей осадочных геологических тел 
(закон Головкинского) 
3. Принцип хронологической взамозаменяемости стратиграфических 
признаков (Мейена), принцип объективной реальности и неповторимости 
стратиграфических подразделений (Халфина – Степанова) 
4. Современное состояние Шкалы геологического времени. Обзор ут-
вержденных стратотипов границ. 
5. Обзор утвержденных стратотипов ярусных границ кембрия, ордови-
ка, силура 
6. Обзор утвержденных стратотипов ярусных границ карбона, перми  
7. Обзор утвержденных стратотипов ярусных границ триаса, юры, ме-
ла  
8. Обзор утвержденных стратотипов ярусных границ палеогена, неоге-
на  
9. Стратотип маастрихтского яруса во Франции 
10. О «золотых гвоздях» Китая 
11. О перспективах утверждения стратотипов ярусных границ в России 
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Задание № 3 
 
Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
 









Фамилия И.О. ________________________ группа № ______ Дата _________ 
 

















Фамилия И.О. ___________________ группа № ______ Дата _________ 
 
На сайте Международной комиссии по стратиграфии 
www.stratigraphy.org в разделе GSSP`s откроется таблица «GSSP Table». Ска-
чайте и/или распечатайте pdf-файл таблицы. 
По этой таблице, определите, какое руководящее корреляционное со-
бытие (correlation event) должно использоваться при проведении ярусной 
границы сантона, байоса, ладина, ворда. 
 
Задание 6: 
Фамилия И.О. ___________________ группа № ______ Дата _________ 
 
Используя Интернет-источники, составьте краткое описание ТГСГ (ме-
стоположение, основные авторы изучения, руководящее корреляционное со-
бытие, возможность  прослеживания глобально и на территории РФ) 
 
Задание 7: 
Фамилия И.О. ___________________ группа № ______ Дата _________ 
 
По таблице «GSSP Table» определите, какое руководящее корреляци-
онное событие (correlation event) должно использоваться при проведении 
ярусной границы зеландия, маастрихта, капитания, эдиакария. 
 
Задание 8: 
Фамилия И.О. ___________________ группа № ______ Дата _________ 
 
С сайта Международной комиссии по стратиграфии 
www.stratigraphy.org из раздела Chart/Time Scale скачайте pdf-файл послед-
ней версии (last version) Шкалы геологического времени. Определите, для ка-
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ких каменноугольных, триасовых и юрских ярусов закреплены точки гло-
бальных стратотипов границ и укажите физическую величину, положенную в 
основу установления этих ярусных границ. Укажите местоположение страто-
типов каменноугольных ярусов. 
 
Задание 9: 
Фамилия И.О. ___________________ группа № ______ Дата _________ 
 
Определите, для каких ордовикских, пермских и палеогеновых ярусов 
закреплены точки глобальных стратотипов границ и укажите физическую ве-
личину, положенную в основу установления этих ярусных границ. Укажите 
местоположение стратотипов пермских ярусов. 
 
Задание 10: 
Фамилия И.О. ___________________ группа № ______ Дата _________ 
 
Определите, для каких кембрийских, меловых и неогеновых ярусов за-
креплены точки глобальных стратотипов границ и укажите физическую ве-
личину, положенную в основу установления этих ярусных границ. Укажите 
местоположение стратотипов пермских ярусов. 
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